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Varje uppgift kan ge 5 poiang. For full poang kravs fullstindiga rdkningar
och motivering av resonemang.

1. Formeln
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S =¢ (fyngj + (1 - 'y)Dovj)
beskriver en hel familj av differensmetoder. Med v = 0 fas t.ex. Eulers
framatdifferensmetod, v = 1 ger Euler bakat och v = 1/2 ger Crank-
Nicolsons metod.

Visa att varje val av « i formeln ger en metod som ar konsistent med

Up = Qlby.

2. Nu studerar vi stabiliteten for metoderna ovan. Antag periodiska randvil-
lkor, sa att fourierteknik kan anvandas. For vilka « far vi en ovillkorligt
stabil metod?

3. Begynnelse-randvardesproblemet

U = Quy O<xr<oo, 0<t, 0<a
w(z,0) = f(x)
u € L9(0,00)

approximeras med
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SA7 = aDgvy, ji=1,2,...
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ottt = 2 — it
v € I3(0,00)

Genomfor stabilitetsanalys m.h.a. normal mode-metoden.

4. Vagekvationen uy = u,, kan skrivas som ett forsta ordningens system:

() -(0)(2)

dar ¢ = ug, ¥ = uy.
Vi skriver detta W, = AW, dar
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W _— ( 1p 9 A - 1 0 3
och loser problemet med Lax-Friedrichs metod:
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Vi anvinder ett berakningsnit med Az = 0.01 och loser problemet
med periodiska begynnelsedata och periodiska randvillkor. Hur stort
kan vi da valja At?

5. I kompendieavsnittet om multigridmetoder sigs pa ett stille (O 12.4)
att:

Spektralradien [till G(v)] dar ett uttryck for den asymptotiska
konvergenshastigheten. Konvergenshastigheten efter ett litet
antal iterationer beskrivs battre av |G (v)]|2.

De tvd meningarna ovan innehéller varsitt pastidende. Visa att dessa
pastaenden ar korrekta.

6. Vi skall losa det hyperboliska systemet

Ui =AU, + BU, + CU, + F(z,y,2),



dar U och F ar d x 1-vektorer; A, B och C &r konstanta och sym-
metriska d x d-matriser.

Approximera rumsderivatorna med Dy och gor tidsstegning med Crank-
Nicolsons metod, ger:

Vi =V, 1 ntl | o
Ay — 3¢ (V},k,z + Vj,k,l) + Fj- (1)
Din uppgift ar att studera stabiliteten for (1), med periodiska randvil-
lkor. Du far inte infora nagra forenklingar som innebéar inskrankningar
av analysens riackvidd. (Analysen skall m.a.o. vara giltig for (1) och
inte avse ett forenklat modellproblem.)

Gor foljande:

e Foresla tva alternativa tekniker for att genomfora analysen ovan.
De tekniker du namner skall vara sadana som verkligen gar att
tillampa pa (1) och inte bara pa modellproblem.

e Visa skissartat hur det skulle ga till att anvanda respektive teknik
i fallet (1).

e Namn for- och nackdelar med respektive teknik.

e Utfor analysen i detalj med den teknik du finner enklast i detta

fall. Analysen skall leda till en klar slutsats om stabiliteten. Det
riacker alltsa inte med ett 10st resonemang.



